
© Fraunhofer  

SENSORIK AUF BASIS KERAMISCHER 
LEUCHTSTOFFE 
  

PROZESSKONTROLLE IN DEN BEREICHEN MEDIZINTECHNIK 
UND AUTOMOBILPRODUKTION 

Thomas Härtling 

Lichtenwalde, 17.10.2014 



© Fraunhofer  

Optisch aktive Mikro- und Nanosensoren 

 optisch aktive Pigmente und 

    Nanostrukturen liefern  

    Informationen über Zustände 

    und Prozesse in ihrer Umgebung 

 

 optische Abfrage 

    (schnell, berührungsfrei) 

 

 Kennzeichnung, Identifikation, 

    Prozesskontrolle 
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 Keramische Leuchtstoffe: Materialeigenschaften 

 Anwendungsbereich Produktkennzeichnung 

 Sensorische Eigenschaften 

 Messung von Energieeinträgen 

 Erwärmen (Metallverarbeitung) 

 Bestrahlen (Oberflächensterilisation) 

Agenda 
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  Lumineszenz nach Laseranregung  

  

 stark lumineszierend 

 

 fälschungssichere Emissionseigenschaften 

 

 temperatur- und feuchtebeständig   

 

 EM-verträglich  

Keramische Leuchtstoffe: Materialeigenschaften 

  Pulverform 
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 Energieniveauschema für UC- 
Anregung und Emission 

 Modell für mit Yb3+ sensibilisierte 
und Er3+ oder Tm3+ aktivierte 
Systeme 

  

 

   Strahlungsübergänge 

   strahlungslose Übergänge 

   Multiphononenprozesse 

 

Lanthanoid-dotierte Aufkonversions-Leuchtstoffe 

nach Suyver et al., J. Lumin.. 2006, 117, 1-12 
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Lanthanoid-dotierte Aufkonversions-Leuchtstoffe 
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 selbstleuchtende Barcodes / QR-Codes  
 

 Chargenverfolgung bei extremen Bedingungen  

   (Luftfeuchte, Temperatur, EM-Verträglichkeit …) 

 

 

Anwendungsgebiete: 

 Metallbearbeitung  

 Kennzeichnung von Verpackungen 

 Lederindustrie 

 … 

Produktmarkierung 

Druck mit 
Leuchtstoff- 
Tinte 
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Produktmarkierung für extreme Prozessbedingungen 

 Kennzeichung von Metallproben (hier: Punktcode) 

 Chargenverfolgung nach Behandlung bei 1100°C  

 chemisch inert, nicht korrosiv 
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Monitoring von Energieeinträgen: e- - Strahlung 

 Messung der  

     Nachleuchtzeit nach  

     kurzer Laseranregung 
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Dosimetrische Verfolgung von Bestrahlungsprozessen   
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Monitoring von Energieeinträgen: e- - Strahlung 

 Gute Korrelation zwischen 

     Dosis und Abklingkonstante 

  Spektral integrale Messung  
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Klassische Sterilisationsmethoden 

 Dampfsterilisation 

 Hitzesterilisation 

 Chemische Sterilisation 

 

 

 

 
 

Probleme: 

Hitze - Materialkompatibilität? 

Abfall – strenge Auflagen 

zeitaufwendig 
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Alternative: Elektronenstrahlsterilisation 

 

 Niedrig-Energie Elektronen 

 Nicht-thermischer Prozess 

 Anwendbar für  
empfindliche Materialien 

Rechts: Elektronenstrahlanlage von ebeam 
Technologies COMET AG 

Bildquelle: Produktbroschüre ebeam_EBLAB 
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Alternative: Elektronenstrahlsterilisation 

 Hocheffizienter Hygienesicherungsprozess 

 Eignung für empfindliche Materialien und komplexe Geometrien 

 keine in situ Dosisbestimmung 

Funktionsprinzip: 
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Konzept zur Sterilisationsüberwachung 

Anforderungsprofil: 

 Änderung der optischen Eigenschaften durch Elektronenbestrahlung 

 optisch aktiv, nicht-toxisch 

 Verpackungsintegration 
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Dosimeter in der Verpackung 

 Homogene Integration der Pigmente in eine Mittelschicht der 
Verpackung 

 Optisch transparentes Material für aseptische Verpackung 

 Siegelnahtbeständigkeit 

 Erhalt der mechanischen Eigen- 
schaften (Zugkraft, Dehnung)  

 Biokompatibilität 

 keine Migration 



© Fraunhofer  

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Kontakt:  

thomas.haertling@ikts.fraunhofer.de 
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